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ความเปนมาและความสําคัญ 
 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina sp.) หรือ อารโธรสไปรา (Arthrospira sp.) เปนสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงิน (blue-green algae) ท่ีมีการใชประโยชนทางดานอาหารมาหลายศตวรรษ ปจจุบันมี
การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิตเปนอาหารเสริมสุขภาพสําหรับมนุษยและอาหารสัตวทาง
อุตสาหกรรมอยางแพรหลาย นอกจากนี้มีการสกัดซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin: C-PC) จาก
สาหรายไปรูลินาเพ่ือผลิตเปนสารสีสําหรับใชในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องสําอางดวย จาก
ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรการแพทย พบวาสาหรายสไปรูลินามีศักยภาพเปนแหลงของสารโภชน
เภสัช (Nutraceuticals) เพราะประกอบดวย โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรธาตุท่ีเปนประโยชนหลาย
ชนิด สงผลใหมีการศึกษาและพัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงสไปรูลินา เพ่ือการผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพอยางแพรหลาย Belay (2002) รายงานวาสาหรายสไปรูลินาและสารสกัดของสาหราย              
สไปรูลินาสงผลดีตอระบบชีวภาพหลายประการ เชน แสดงคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant effect) สงผลดีตอระบบภูมิคุมกัน (Immunomodulation effect) แสดงคุณสมบัติ
ตานทานไวรัส (Antiviral effect) และแสดงคุณสมบัติตานมะเร็ง (Anticancer effect) ซ่ึงคุณสมบัติ
เหลานี้เกิดจากสารออกฤทธิ์ชีวภาพท่ีสําคัญ 3 ชนิดคือ ซี-ไฟโคไซยานิน  ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 
(Sulfated polysaccharide spirulan) และกรดไขมันไมอ่ิมตัว Gamma linolenic acid (GLA)   

 
  ซี-ไฟโคไซยานิน และอัลโลไฟโคไซยานิน (Allophycocyanin: APC) เปนสารประกอบ
โปรตีนท่ีพบในไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายสีแดงทําหนาท่ีเก็บเก่ียวพลังงานจากแสงแดดแลวถายเท
พลังงานดังกลาวผานเยื่อหุมไทลาคอยด (Thylakoid membrane) เขาสูระบบการสังเคราะหแสง
ของเซลล ซ่ึงพบวาประมาณ 50 % ของโปรตีนท้ังหมดท่ีมีอยูในสาหรายสไปรูลินา คือ อัลโลไฟโคไซ
ยานิน และซี-ไฟโคไซยานิน (Tiensai, 1998) โดยจะพบซี-ไฟโคไซยานินมากกวาอัลโลไฟโคไซยานิน
หลายเทาตัว (Ciferri, 1983) การสะสมซี-ไฟโคไซยานินภายในเซลลข้ึนอยูกับปจจัยและสภาวะการ
เพาะเลี้ยงสาหราย เชน สายพันธุสาหราย อุณหภูมิ ความเขมแสง คุณภาพของแสง ระยะเวลาในการ
ใหแสง คาความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของเกลือ อัตราการเติมอากาศ อัตราการเติม
คารบอนไดออกไซด ปริมาณแหลงไนโตรเจน อายุของกลาเชื้อ ปริมาณกลาเชื้อ เปนตน สําหรับการ
ประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานินสวนใหญใชเปนสีผสมอาหาร ใชเปนอาหารเสริมสําหรับมนุษย ใชผสม
อาหารสัตว และบางสวนใชเปนตัวรับรูทางวิทยาอิมมูน/วิทยาภูมิคุมกัน (Fluorescent probes) การ
ประยุกตใชทางการแพทย พบวาซี-ไฟโคไซยานินแสดงวิสัยสามารถดานการตานออกซิเดชัน 
(Antioxidant) การตานการอักเสบ (Anti-inflammatory) และการตานมะเร็ง (Anticancer) 
(Eriksen, 2008) มีรายงานวา ซี-ไฟโคไซยานินและสวนใสท่ีไดจากอาหารเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย
บางชนิดแสดงคุณสมบัติการตานแบคทีเรียกอโรคท่ีสําคัญได (Sabarinathan and Ganesan, 2008)  
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การเพาะเลี้ ยงสไปรูลิน าทางอุตสาหกรรมนิยมเพาะเลี้ ยงแบบโฟโตออโททรอฟ  
(Photoautotrophic culture) ในลักษณะบอเปดรางคู (Open raceway pond) โดยอาศัยแสงแดด
เปนแหลงพลังงาน ดวยเหตุนี้จึงมีตนทุนในการผลิตต่ํากวาการเพาะเลี้ยงในถังหมักแบบใชแสง 
(Photobioreactor) โดยหลักการแลวการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาในบอเปดรางคูมักเพาะเลี้ยง
สาหรายในอาหารมาตรฐาน Zarrouk’s medium เปนระยะเวลา 1-2 สัปดาห โดยอาศัยแสงแดด
เปนแหลงพลังงานและอาจมีการเติมหรือไมเติมคารบอนไดดออกไซดในระหวางการเพาะเลี้ยง 
จากนั้นจะแยกเซลลสาหรายออกโดยการกรองดวยผากรองสาหรายท่ีมีขนาดรูพรุนเหมาะสม เซลล
สาหรายท่ีแยกไดจะเขาสูข้ันตอนการทําแหงตอไป สวนอาหารเหลวท่ีเหลือจากการแยกเซลลสาหราย
ออกไปแลวบางสวนจะนํากลับมาใชเพาะเลี้ยงสาหรายอีกครั้งเนื่องจากยังคงมีสารอาหารเหลืออยูซ่ึง
จะชวยใหตนทุนการผลิตลดต่ําลง อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานวิจัยในการนําอาหารเหลวท่ีเหลือจาก
การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาหลังจากแยกเซลลาหรายออกไปแลวมาทําการเพาะเลี้ยงสาหรายใหม 
ดังนั้นสมควรอยางยิ่งท่ีจะตองมีการศึกษาเพ่ือประเมินศักยภาพของอาหารเหลวดังกลาวในการนํา
กลับมาใชใหมและใชเปนขอมูลอางอิงสนับสนุนทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงสาหรายส
ไปรูลินาท่ียังขาดองคความรูดังกลาว 

 
จากความสําคัญในข้ันตนผูวิจัยจึงได พัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงสไปรูลินาแบบ              

โฟโตออโททรอฟในระดับบอเปดรางคูเพ่ือการผลิต ซี-ไฟโคไซยานินในแงของการลดตนทุนและลด
ของเสีย โดยศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเหลวท่ีเหลือจากการแยกเซลลสาหรายในการเพาะเลี้ยง
รอบท่ี 1 ตอการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาในรอบท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ โดยระหวางการเพาะเลี้ยง
ในรอบท่ี 2 และ 3 นั้นจะมีการเติมโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) และโซเดียมไนเตรต (NaNO3) 
ซ่ึงเปนแหลงคารบอนและแหลงไนโตเจนหลักท่ีมีอยูแลวในสูตรอาหารเพาะเลี้ยงและเปนปจจัยสําคัญ
ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและการสะสมซี-ไฟโคไซยานินภายในเซลลสาหรายสไปรูลินา การศึกษาข้ัน
ตอมาจะทําการสกัดสารสีซี-ไฟโคไซยานินจากสาหนายสไปรูลินาตามกรรมวิธีท่ีเหมาะสมเพ่ือพัฒนา
เปนผงสีซี-ไฟโคไซยานินสําหรับใชในผลิตภัณฑอาหารแลวนําไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จากนั้น
ศึกษาคุณภาพของผงสีท่ีพัฒนาไดและนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑ์ิอาหารเพ่ือประเมินศักยภาพของ
ผงสีซี-ไฟโคไซยานิน ผลสําเร็จของโครงการวิจัยสามารถขยายผลสูภาคอุตสาหกรรมทําใหสามารถ
พัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงสไปรูลินาของประเทศไทยได อีกท้ังสามารถขยายผลสูการผลิตผงสี         
ซี-ไฟโคไซยานินเชิงพาณิชยสําหรับประเทศไทยทําใหลดการนําเขาผงสีจากตางประเทศได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. ศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเหลวท่ีเหลือจากการแยกเซลลสาหรายสไปรูลินาตอการ
เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือการผลิตซี-ไฟโคไซยานิน 

2. ศึกษากรรมวิธีการผลิตผงสีซี-ไฟโคไซยานินโดยวิธีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 3. ศึกษาคุณภาพของผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนาได  

4. ศึกษาการประยุกตใชผงสีซี-ไฟโคไซยานินในผลิตภัณฑอาหารและทดสอบการยอมรับ 
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ขอบเขตการวิจัย 
 
 1. สาหรายสไปรูลินาท่ีใชในงานวิจัยนี้ไดแก S. maxima IFRPD1183 ไดรับจากสถาบัน
คนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (Institute of Food Research and 
Product Development: IFRPD)  
 2. การศึกษาการผลิตซี-ไฟโคไซยานินภายใตการเพาะเลี้ยงแบบโฟโตออโททรอฟ ระดับบอ
เปดรางคูเพาะเลี้ยงในบอเพาะเลี้ยงสาหรายขนาด 250 ลิตร โดยใชอาหาร Zarrouk’s medium 
ปริมาตร 100 ลิตร ในการเพาะเลี้ยง โดยปรับความเขมขนของเซลลสาหรายเริ่มตนใหมีความขุนท่ี
ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร (OD560) เทากับ 0.2  
 3. การสกัดซี-ไฟโคไซยานินจากสาหรายสไปรูลินาเพ่ือการผลิตผงสี ซี-ไฟโคไซยานิน พัฒนา
วิธีการสกัดจากกรรมวิธีของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สวนการทําแหงผงสีจะใชวิธีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dry) 
 4. การทดลองนําผงสีท่ีผลิตไดไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร ทดลองใชในอาหารท่ีเตรียม
ข้ึนเองอยางนอย  1  ชนิด ในปริมาณตาง ๆ  กัน แลวนําไปประประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชงานผงสีซี-ไฟโคไซยานิน  
 
คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 
 
 1. สาหรายสไปรูลินา หรือ อารโธรสไปรา (Arthrospira sp.) หรือสาหรายเกลียวทอง 
หมายถึง สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินแบบเสนสาย (Filamentous cyanobacteria) จัดเปนสาหราย
ขนาดเล็ก (Microalgae) ท่ีมองไมเห็นดวยตาเปลา ปจจุบันเปลี่ยนชื่อเปน Arthrospira เปนสาหราย
ท่ีมีประวิติการบริโภคเปนอาหารมาหลายศตวรรษ   
 2. ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin; C-PC) หมายถึง ไฟโคไบลิโซม (Phycobilisomes: 
PBS) ซ่ึงเปนสารประกอบโปรตีนท่ีทําหนาเก็บเก่ียวพลังงานจากแสงแดดแลวถายเทพลังงานดังกลาว
ผานเยื่อหุมไทลาคอยด (Thylakoid membrane) เขาสูระบบการสังเคราะหแสงของเซลล พบไดใน
เซลลพืชและไซยาโนแบคทีเรีย ประกอบดวย 2 หนวยยอย คือ ไฟโคไบลิโปรตีน (Phycobilliprotein: 
PBPs) หรือไบลิโปรตีน (Biliprotein) และสายพอลิเพปไทดทีเปนตัวเชื่อมโยง (Linker polypeptide)  
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 
 1. นําเสนอผลงานในท่ีประชุมวิชาการท่ีเก่ียวของกับอุตสาหกรรมอาหาร  

2. จดอนุสิทธิบัตรกรรมวิธีการผลิตผงสีธรรมชาติซี-ไฟโคไซยานิน  
 


